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Abstract 

Inkjet print heads are formed with glass plates (2) the surfaces of which are processed to fornn a pattern 
of channels and indents (3). The pattern required is defined by a mask that is screen pnnted and bonded 
to the surface 

The removal of the glass is carried out using powder jets (10) generated under pressure through nozzles 
(5). The jets may be moved transversely, the plates being moved in the other direction. The jets use 
particles of aluminium oxide, silicon oxide, silicon carbide etc.. 
ADVANTAGE - Uniform processing of surface of hard materials. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelK 
@Verfahren zum definierten Materialabtrag 

@ Bei der Fertigung von Deckgiasern fur Tintendruckkopfe 
warden in planparallele Glasplatten Tintenwannen eingaar- 
beitet. Der diesbezugliche Materialabtrag wird btsher durch 
ein Ultraschallverfahren erreicht, wobei mit Sonotrodan 
gearbeitet wird, die die Form der entstehenden Wannen 
haben. Das erfindungsgema&e Verfahren besteht aus der 
zwetdimenstonalen Strukturierung der Oberflache eines 
Werkstuckes (1) durch eine Maske (2), der anschtie&enden 
Bearbeitung der von der Maske (2) nicht abgedeckten 
Ftachen mtttels Strahlen (Sandstrahlen) und der gleichzeiti- 
gen Ausbildung von Tintenwannen definierter GroBe durch 
die relative Bewegung zwischen den) Werkstuck (1) und den 
inn Verfahren eingesetzten Strahlduaen (6). Das Verfahren 
erbrtngt eine hohe Zeiteinsparung bei gleichzeitig guter 
_ Qualitat. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Materialab- 
trag an Werkstucken. die aus sprdden und hartcn Werk- 
stoffen bestehen. Der Materialabtrag an diesen Werk- 
stucken ist in alien drei Raumrichtungen genau festge- 
legt 

Die bei der Fertigung von Tintendruckk5pfen eingc- 
setzten Deckgiascr erhalten in ihre Obcrflache eingear* 
beitete Tintenwannen. Die Deckgl^ser bestehen in der 
Regel aus planparallelen Glasplatten, an denen an vor- 
gegebenen Stellen ein definierter drcidimensionaler 
Materialabtrag zur jeweiligen Hcrstellung einerTinten- 
wanne erforderlich isL 

Hierzu bisher cingesetzte Verfahren sind unter der 
Bezeichnung Stofilllppen bekannt. Besonders zu erwah- 
nen ist das Schwing- oder das Ultraschallappen. Dabei 
werden mittels eines meist formubertragenden 
Schwingkorpers (beispielsweise eine Sonotrode) und ei- 
ner zwischengeschalteten Russigkeit oder Paste, worin 
feinverteiltes komiges Bearbeitungsmaterial enthalten 
ist» Veriiefungen definierter GroBe in die Oberfiache 
von Glasem eingebrachL Ein groBer Nachteil besteht in 
der sehr langen Bearbeitungszeit 

Ein nach DIN 8200 (DIN - Deutsche Industrienorm) 
bekanntes Bearbeilungsverfahren ist das Strahlen, das 
oft auch verallgemeinert als Sandstrahlen bezeichnet 
wird. 

Dieses Bearbeilungsverfahren wird ublicherweise zur 
Oberflachenveredclung. wie Polieren- Mattieren- Auf- 
rauhen, oder zum Entgraten und Entrosten von Werk- 
stucken eingesetzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von in ihrer GroBe f estgelegten 
Materialabtragungen an Werkstucken aus sprdden und 
harten Werkstoffen bei mindestens gleichbleibender 
Oberflachenqualit^t wie bei bisherigcn Verfahren, aber 
mit wesentlich kurzeren Bearbeitungszeiten zur Verfu- 
gung zu stellen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugninde, daB 
sprode und harte Werkstoffe. deren Oberfiache mittels 
einer Maske zweidimensional strukturiert ist, in einfa- 
cher Weise durch Strahlen bearbeitbar sind, wobei die 
Tiefe der Materialabtragung von der Relativbewegung 
zwischen Werkstuck und Strahldusen, vom Strahlmittel. 
Strahldruck und vom Strahlabstand abhangig ist Dabei 
konnen in sehr kurzer Zeit in die Werkstucke Veriiefun- 
gen definierter Form eingebracht werden. Die Oberfia- 
che der Vertiefungen. sowie deren Render konnen mit 
hoher Qualitat reproduzierbar hergestellt werden. 

Bei der Auswahl einer geeigneten Maske ist es vor- 
teilhaft, eine fototechnisch hergestellte Maske cinzuset- 
zen. Damit wird die zweidimensionale Strukturierung 
der Oberfiache mit hoher Genauigkeit nach der Bear- 
beitung eingehalten. 

Zur gleichmaBigen flSchigen Bearbeitung von Werk- 
stucken, beispielsweise zur Herstellung von mehreren 
nebeneinander angeordneten Veriiefungen ist der Ein- 
satz von breitstreucnden Strahldtisen voneilhaft Damit 
laBl sich auf einfache Weise ein gleichmafliger Abtrag 
bei konstanter Relativbewegung zwischen Strahldusen 
und Werkstuck erzeugen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles beschrieben. 

Fig. 1 zeigl ein Werkstuck l.dessen Oberfiache durch 
eine Maske 2 strukturiert ist und in welches Wannen 3 
und Nuien 4 eingearbeitet werden sollen. 

Fig. 2 zeigt Werkstucke 1. die auf einer bewegten 
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Auflage 9 unter pendelnden Strahldusen 5 verfahren 
werden. 

In der Fig. 1 isl ein Werkstuck t dargestellt, das durch 
das Aufbringen einer Maske 2 auf die in diesem Fall 
plane Oberfiache zweidimensional strukturiert worden 
ist Durch die Maske 2 sind samtliche Teile der Oberfia- 
che, die nichi die Vielzahl von Wannen 3 und Nuten 4 
beireffen. abgedeckt Dabei hat eine Wanne 3 beispiels- 
weise eine Flache von 6x3.1 mm. Ihre Tiefe betragi 
nach der Bearbeitung ca. 0^5 mm mit einer Toleranz 
von maximal ± 0,1 mm. Optimierte Werte liegen bei ± 
0.05 mm. 

Die Werkstiickc 1, in die die Tintenwannen' einge- 
bracht werden, sind in der Regel planparallele Olasplat- 
ten, beispielsweise aus speziellem GlaswerksloFf. Es las- 
sen sich jedoch genauso Werkstiickc 1 aus Silizium oder 
aus Keramik oder ahnlichen Werkstoffen bearbeiten. 
Das Abdecken eines Werkstuckcs 1 mittels einer Maske 
2 kann beispielsweise mit einem entsprechend gestanz- 
ten ICIebeband. mit einer auflamellierien Foiofolie, die 
fototechnisch belichiet und entwickelt wurde, oder 
durch eine im Siebdruckverfahren aufgebrachte und 
entsprechend strukturierte Maske geschehen. Bei ho- 
hen Genauigkeitsanforderungen bezuglich der Kanten 
der Tmlenwannen ist der fototechnisch aufgebrachten 
Folic der Vorzug zu geben. Eine durch zweifache An- 
wendung in einer Starke von insgesamt 200 jim foto- 
technisch aufgebrachte elastische Folic hall den mecha- 
nischen Belastungen wahrend der Bearbeitung ausrei- 
30 chend Stand. 

In der Fig. 2 sind auf einer Auflage 9 liegende Werk- 
stucke 1 dargestellt Diese werden in Bewegungsrich- 
tung 8 mit vorgcgebener Geschwindigkeit verfahren. 
Dabei wird uber die Strahldusen 5 das Strahlmittel 6 auf 
35 die Werkstucke 1 annahemd gleichmaBig aufgestrahit 
wobei der gewQnschte Materialabtrag in den Wannen 3 
und den Nuten 4 vonstatten geht Die Anordnung von 
Strahldusen 5 wird in einer Pendelbewegung 7 quer zur 
Bewegungsrichtung 8 bewegt. 
40 Als Strahlmittel € wird in der Regel Aluminiumoxid. 
Siliziumoxid, Siliziumcarbid oder Borcarbidpulver ein- 
gesetzt Ein gangiges Strahlmittel 6 isl beispielsweise 
auch Edelkorundpulver. dessen Partikel cihen Durch- 
messer von ca. 50 pjn haben. Ein Pulver mit dieser Kor- 
45 nung erzielt bei den oben beschriebenen Dimensionen 
der Tintenwannen eine ausreichend gute Qualitat be- 
zQglich der Feinheit der Oberfiache und der Geradlinig- 
keit der Kanten. Die Feinheit der Oberfiache kann je- 
doch durch Variation der Komungen beim Strahlmittel 
50 6 verandert werden. Sehr glatte Oberflachen werden 
beim Schiammsirahlen erzielt, wobei hier das Strahlmit- 
tel 6 mit einer Flussigkcit vermischt ist Die Forderung 
des Slrahlmittels 6 geschieht mittels Luftdruck oder hy- 
draulisch beim Schiammsirahlen. Beim Abstrahlen der 
55 Werkstucke 1 wird an den nichtabgedeckten Stellen 
Material abgetragen, wobei die Abtragsmcnge abhan- 
gig ist vom Strahlmittel 6. dcm Strahldruck, vom Ab- 
siand zwischen den Strahldusen 5 und dem Werkstuck 1 
und von der Durchlaufgeschwindigkeit (Bewegung 8) 
60 der Werkstucke 1. 

Wahrend des Verfahrens k6nnen zusatzlich Marken 
Oder Justierkreuze 1 1 in das Werkstuck 1 eingebracht 
werden, falls diese in der Maske 2 vorgesehen sind Eine 
weitere Variante im Verfahren besteht darin, daB fein- 
strahlige Strahldusen 5 verwendet werden. mit denen 
gleichzeitig geschnitten. gebohrt oder punktuell bear- 
beiiet werden kann. 

Die Anordnung der Strahldusen, die in Fig. 2 quer zur 
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Bewegungsrichtung 8 dargestellt ist, kann zweckm&Bi- 
gerweise auch in Bewegungsrichtung 8, also um 90** 
gedrehu ausgebildet scin. Es kdnncn Druckstrahldusen 
etngesetzt werdcn. Soli fltchig abgestrahlt werden, sind 
jedochlnjektorstrahldusenzubcvorzugen. 5 

Paientanspriiche 

1. Verfahren zum deHnierten Materialabtrag an 
WerkstUcken (1) aus sprdden und harten Werkstof- lo 
fen. insbesondere zum Einbringen von Tlntenwan- 
ncn in die Deckgl^er von Tintendruckkopfen, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— eine bestimmte Stniktur auf dcr Oberflache 
des Werkstuckes (1) mittcis einer Maske (2) 15 
vorgegeben wird. 

— von der Maske (2) nicht abgcdeckte Teile 
der Oberflache des Werkstuckes (I) durch 
Strahlen bearbeitet werden und 

— der dreidimensionale Materialabtrag in Ab- 20 
hangigkeit von der Charakteristik von Strahl- 
dttsen (5X dent Strahldruck, dem Strahlabstand 
und der Geschwindigkeit der Relativbewe- 
gung zwischen Werkstack (1) und Strahldusen 
(5) gesteuert wird. 25 

2- Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB die Maske 2 mittels Fototechnik her- 
gestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnev daB von den Strahldusen (5) erzeugte 30 
Strahlen (10) breit streuen. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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